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(5) Vorrichtung zur Absicherung eines Gefahrenbereichs, insbesondere des Gefahrenbereichs einer automatisiert 



arbeitenden Maschine 

Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Vorrichtung 
zur Absicherung eines Gefahrenbereichs (26), insbeson- 
dere des Gefahrenbereichs (26) einer automatisiert arbei- 
tenden Maschine (28). Die Vorrichtung (10) besitzt erste 
Mittel (12, 16) zum Erzeugen einer optisch uberwachten, 
virtuellen Barriere (30) sowie zweite Mittel zum Erzeugen 
eines Schaltsignals zum Anhatten der Maschine (28) bei 
einem Durchbrechen (24) der Barriere (30). Die Vorrich- 
tung ist dadurch gekennzeichnet, dafc die ersten Mittel 
112, 16) eine Bildaufnahmeeinheit (12) sowie ein definier- 
tesZiel (16) aufweist. dessen Abbild die Bildaufnahmeein- 
heit (12) aufnimmt. Des weiteren besitzen die zweiten Mit- 
tel eine Vergleichseinheit, die das aufgenommene Abbild 
mit einer fur ein Referenzbild charakteristischen Gro&e 
vergleicht (Fig. 2). 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung beirifft eine Vorrichtung zur 
Absicherung eines Gefahrenhereichs, inshesondere des Ge- 
fahrenbereichs einer automaiisiert arbeitenden Maschine, 
mil ersten Miticln zum Erzeugen einer optischen uberwach- 
ten, vinuellen Barriere und mil zweiten Mitteln zum Erzeu- 
gen eines Schaitsignals zum Anhalten der Maschine bei ei- 
nem Durchbrechen der Barriere. 

Derartige Vorrichtungen sind in Form von Lichtschran- 
ken, Lichtvorhangen oder Lichtgittem aufgrund ihrer Ver- 
wendung bei der Absicherung von sich bewegenden Ma- 
schinen bekannt. 

Die Barriere, die mil Hilfe der ersten Mittel erzeugl wird, 
wird im Hinblick auf die vorliegende Erfindung als virtuell 
bezeichnet, da sie kein reales, mechanisches Hindernis wie 
bspw. einen Zaun oder ein Schutzgitter beinhalten muB. Ein 
Durchbrechen der virtucllcn Barriere kann allcin aufgrund 
der optischen Uberwachung detektiert werden. Bei den be- 
kannten Barrieren dieser Art, wie bspw. Lichtschranken; 
Lichtvorhangen oder Lichtgittem wird das Schalt- oder 
Alarmsignal dann ausgelost, wenn einer oder mehrere Licht- 
sirahlen auf ihrem Weg von einem Sender zu einem Emp- 
fanger unterbrochen werden. Dies kann im Empfanger in 
dem Moment detektiert werden, in dem der vom Sender er- 
wartcte Lijhtstrahl ausbleibt. Bei Lichtschranken etc. ist es 
ebenfalls bekannt die lichtstrahlen zur Erzeugung der vir- 
tuellen Barriere mit Hilfe von Reflexionen vom Sender zum 
Empfanger zu lenken, so daB der Sender und der Empfanger 
dicht nebeneinander angeordnet oder sogar in einem ge- 
meinsamen Gehause integriert werden konnen. 

Charakterisusch an den bekannten Schutzvorrichtungen 
ist, daB sie zur Uberwachung einer flaehig ausgedehnten, 
virtuellen Barriere eine Vielzahl von im Regelfall parallel 
zueinander verlaufenden Lichtstrahlen besitzen. Der Ab- 
. stand der parallelen Lichtstrahlen voneinander bestimmt 
sich nach der GroBe des kleinsten, beim Durchbrechen der 
Barriere noch detektierbaren Objektes. Nach Schutzvor- 
schriften, die im industriellen Bereich zum Schutz von Men- 
schen und Maschinen existieren, mussen in manchen An- 
wendungsfallen Objekte in der GroBe eines Fingers, d. h. 
Objekte mit einem Durchmesser von etwa 15 mm detektier- 
bar sein. Dies hai zur Folge, daB bei einem entsprechenden 
Lichigitter die einzelnen Lichtstrahlen maximal 15 mm von- 
einander beabsiandei sein durfen. In der Regel wird zur Si- 
cherheit sogar nur ein Abstand von 7,5 mm gewahlt, damit 
jeweils zwei Lichtstrahlen ein Durchbrechen der Barriere 
detektieren. In einem solchen Fall ist eine groBe Anzahl von 
parallel zueinander angeordneten Sende- und Empfangsele- 
menten notwendig, um das Durchbrechen eines einzelnen 
Lichtstrahls zu detekiieren. Die bekannten Anordnungen er- 
fordem daher einen unter Umstanden betrachtlichen Instal- 
lationsaufwand. Andere Vorschriften betreffen die Detek- 
tion von Objekten in der GroBenordnung von 30 mm oder 
70 mm. Auch in diesen Fallen wird jedoch fur eine flachige 
Barriere eine groBe Anzahl an Sende- und Empfangsele- 
menten benotigt. 

Der Installationsaufwand der bekannten Vorrichtungen ist 
zusalzlich dadurch vergroBert, daB die einzelnen Lichtstrah- 
len sehr exakt zwischen dem Sender und Empfanger ausge- 
richtet werden mussen. Dementsprechend exakt mussen die 
Sender und Empfanger sowie ggf. verwendete Reflektoren 
justiert werden. Beim Aufbau einer groBflachigen virtuellen 
Barriere kann sich so ein betrachtlicher Installationsauf- 
wand mit cntsprcchcnd hohen Kostcn ergeben. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Vbrrichtungen istde- 
ren geringe Flexibility Da die Flache und Orientierung der 
virtuellen Barriere ausschlieBlich durcb die Anordnung der 
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Sende- und Empfangselemente bestimmt wird, erfordert 
eine Anderung oder Anpassung der virtuellen Barriere an 
geanderte Bedurfnisse stets einen emeuten mechanischen 
Tnstallaiionsaufwand. Generell laBi sich fesLstelten, dafi bei 
5 den bekannten Vorrichtungen die Form und Ausrichtung der 
virtuellen Barriere stets durch die tatsachliche Anordnung 
der Sende- und Empfangselemente bestimmt wird. 

Ein weiterer Nachteil der zahlreichen Sende- und Emp- 
fangselemente ist die Tatsache, daB die Kosten der gesamten 
to Vorrichtung aufgrund der benotigten Anzahl an Sende- und 
Empfangselementen mit zunehmender GroBe der virtuellen 
Barriere spiirbar ansteigen. 

SchlieBlich sind die bekannten Vorrichtungen storanfallig 
im Bereich von stark spiegelnden Umgebungen oder ira Be- 
ts reich von Umgebungen, in denen starke Lichtblitze auftre- 
ten. Dies kann bspw. bei groBen Abkantpressen oder bei 
SchweiBrobotern vorliegen. In derartigen Umgebungen tre- 
tcn Lichtimpulsc auf, die die Schutz vorrichtung in der Hin- 
sicht storen konnen, daB ein gleichzeitig stattfindendes 
20 Durchbrechen der virtuellen Barriere nicht erkannt wird. 
Dariiber hinaus konnen die bekannten Schutzvorrichtungen 
durch eine gewollte oder ungewollte Manipulation recht 
einfach auBer Kraft gesetzt werden, indem der oder die 
Lichtstrahlen auf ihrem Weg vom Sende- zum Empfangs- 
25 element bspw. mil einen Spiegel umgelenkt werden. 

Insgesamt ist daher mit den bekannten Vorrichtungen 
zwar die Erzeugung einer optisch uberwachten, virtuellen 
Barriere auf technisch einfache Weise moglich. Neben ei- 
nem im Einzelfall betrachtlichen Installationsaufwand sind 
30 derartige Systeme jedoch wenig flexibel und sie konnen 
durch Manipulation vergleichsweise einfach auBer Kraft ge- 
setzt werden. 

Im Stand der Technik ist des weiteren die Uberwachung 
eines Raumbereichs mit Hilfe einer Bildaufhahmeeinheit in 

35 Form einer Videokamera bekannt Eine derartige Vorrich- 
tung ist bspw. in der DE-A-44 07 528 beschrieben. Bei die- 
sen Vorrichtungen wird jedoch stets ein dreidimensionaler 
Raumbereich auf Bewegungen hin uberwachL Fur die Absi- 
cherung einer sich bewegenden Maschine ist eine soiche 

40 Vorrichtung nicht geeignet, da bereits durch die Bewegun- 
gen der Maschine selbst ein Schalt- bzw. Alarmsignal aus- 
gelost wiirde. Dariiber hinaus basieren die bekannten Vor- 
richtungen zur Videouberwachung samtlich auf vergleichs- 
weise aufwendigen Algorithmen zur Analyse des aufge- 

45 nommenen, natiirlichen Umgebungsbildes. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art anzugeben, die eine 
groBe Flexibility und variable Einsatzmoglichkeiten bietet 
Dabei soli der Installationsaufwand gering sein. 

50 Diese Aufgabe wird bei der eingangs genannten Vorrich- 
tung dadurch geldst, daB die ersten Mittel eine Bildaufhah- 
meeinheit sowie ein definiertes Ziel aufweisen, dessen Ab- 
bild die Bildaufhahmeeinheit aufnimmt, und daB die zwei- 
ten Mittel eine Vergleichseinheit aufweisen, die das aufge- 

55 nommene Abbild mit einer fur ein Referenzbild charakteri- 
stischen GroBe vergleicht 

Ganz allgemein handelt es sich bei der Bildaufnahmeein- 
heit um eine Kamera, die ein Abbild des definierten Ziels 
aufnimmL Es ist hier jedoch im Gegensatz zu bekannten Ka- 

60 merauberwachungen nicht erforderlich, daB das Abbild ei- 
nem menschlichen Betrachter angezeigt wird. Entscheidend 
ist vielmehx, daB das aufgenommene Abbild in der Ver- 
gleichseinheit mit der charakteristischen GroBe einer Refe- 
renz des definierten Ziels verglichen wird. Das Referenzbild 

65 cntspricht im cinfachstcn Fall dem ungestorten Abbild des 
definierten Ziels. Dieses besitzt klar definierte, mark ante 
Merkmale, die leicht zu erkennen und auszuwerten sind. Es 
wird daher nachfolgend auch als kooperatives Ziel bezeich- 
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nei. 

Einc Abweichung dcs aufgenommenen Abbildes von 
dem Referenzbild wind insbesondere durch cin Objekt her- 
vnrgerufen, das im Sichlfeld der Bildaufnahmeeinheii zu- 
mindesi einen Teil des definierten Ziels verdeckt. Die Veran- 
derung des aufgenommenen Abbildes gegenuber dem Refe- 
renzbild kann aufgrund der bekannten Merkmale des defi- 
nierten Ziels leicht erkannt werden. Infolge dessen laBt sich 
mil Hilfe der Bildaufnahmeeinheii in Kombination mil dem 
definierten Ziel eine optisch uberwachte, vinuelle Barriere 
erzeugen. 

Die charakieristische GroBe kann das Referenzbild insge- 
sami beinhalien. Aliemaiiv kann sie auch auf ein oder meh- 
rere charakieristische Merkmale beschrankt sein, die aus 
dem Referenzbild extrahiert werden konnen. Zudem konnen 
das Referenzbild oder seine charakteristischen Merkmale in 
einem Speicher der Vergleichseinheii abgespeicheri sein. 
Aliemaiiv hicrzu isl cs moglich, den Vcrglcich in bczug zu 
einer exiemen Referenz durchzufuhren. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung isl in mehrfacher Hin- 
sichl sehr flexibel. So wird bspw. die Form und Ausrichlung 
der viriuellen Barriere nichl mehr durch eine feste mechani- 
sche Anordnung von Sende- bzw. Empfangselementen be- 
siimmt, sondem vor allem durch die Ausdehnung und Lage 
des definierten Ziels innerhalb des Sichlfeldes der Bildauf- 
nahmeeinheii. Hierdurch isl es moglich, bei unveranderter 
Position und Ausrichlung der Bildaufnahrneeinheit allein 
durch eine Veranderung des definierten Ziels die Form oder 
Lage der viriuellen Barriere zu verandem. 

Daruber hinaus konnen bei der erfindungsgemaBen \br- 
richtung durch eine entsprechende Ausgestaltung des defi- 
nierten Ziels nahezu beliebig geformte, auch krummlinige 
virtuelle Barrieren erzeugt werden. 

Bei mehreren definierten Zielen im Sichtfeld der Bildauf- 
nahmeeinheii kann eines durch eine entsprechende Auswahl 
in der Vergleichseinheit besiimmt werden. Dies kann allein 
durch eine Anderung in einer Software der Vergleichsein- 
heit, also ohne mechanischen Installationsaufwand, gesche- 
hen. Infolge dessen kann eine erfindungsgemaBe \brrich- 
tung sehr einfach und schnell an neue Aufgaben angepaBt 
werden. 

Daruber hinaus ist es moglich, mil einer einzigen Bildauf- 
nahmeeinheii mehrere definierte Ziele gleichzeitig zu uber- 
wachen. Hierdurch ergibt sich die Moglichkeit, mehrere vir- 
tuelle Barrieren zu erzeugen, die gemeinsam oder altemativ 
zueinander verwendet werden. Bspw. konnen so mehrere 
hintereinander angeordnete virtuelle Barrieren mit zuneh- 
mender Sicherheitsprioritat erzeugi und wahlweise aktiviert 
werden. Des weiteren konnen mehrere, voneinander unab- 
hangige Gefahrenbereiche mit nur einer Bildaufnahmeein- 
heii in Kombination mit mehreren definierten Zielen uber- 
wacht werden. 

Der Installationsaufwarid der erfindungsgemaBen \for- 
richtung ist insgesamt sehr gering. Es genugt namlich, die 
Bildaufnahrneeinheit grob auszurichten, so daB sich das de- 
finierte Ziel in deren Sichtfeld befindet. Eine exakie Aus- 
richlung, wie sie bspw. bei einer Lichtschrankc erforderlich 
ist, wird hier nicht benotigt, da die Bildaufnahrneeinheit das 
definierte Ziel mit Hilfe an sich bekannter Verfahren der 
Bildbearbeitung auch dann identifizieren kann, wenn seine 
Position nicht exakt bekannl ist, Hinzu kommt, daB das defi- 
nierte Ziel technisch sehr einfach realisierbar ist, wie anhand 
der nachfolgenden Beschreibung erlautert wird. So konnen 
als definienes Ziel bspw. reflektierende Fblien verwendet 
werden, die im cinfachstcn Fall auf den Bodcn oder cine 
Wand vor dem Gefahrenbereich geklebt werden. Bei einer 
solche Ausgestaltung der Erfindung steigen der Installati- 
onsaufwand und die damit verbundenen Kosten nur gering- 



fugig rait zunehmender GroBe der viriuellen Barriere. 

Hinzu kommt, daB die Ausrichlung der Bildaufnahmeein- 
heii mit Hilfe des von ihr aufgenommenen Abbildes sehr 
einfach durchgefuhrt werden kann, so daB speztelle Werk- 
5 zeuge zum Ausrichten, wie z. B. ein Laser, entf alien. 

Insgesamt ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung daher 
sehr flexibel und gleichzeitig einfach und damit kostengiin- 
stig zu installieren. Die genannte Aufgabe ist daher vollstan- 
dig gelost. 

to Daruber hinaus kann die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
auch dazu verwendet werden, Manipulauonen an bestehen- 
den mechanischen Schulzvorrichtungen zu uberwachen. So 
ist es bspw. moglich, als definienes Ziel einen Teil eines me- 
chanischen Schutzgitters, das den Gefahrenbereich der Ma- 
15 schine abspent, mitzuuberwachen. Die Entfernung dieses 
Schutzgitters und mit ihm des definierten Ziels wurde von 
der Bildaufnahrneeinheit erkannt. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung wrist die Bildauf- 
nahrneeinheit einen flachigen Bildsensor mit einer Vielzahl 
20 von Bildpunkten auf. 

Der Bildsensor kann bspw. in CCD- oder CMOS-Techno- 
logie aufgebaut sein. Samtliche Lichtsirahlen, die die Bild- 
aufnahmeeinheii erreichen, werden von dem Bildsensor ge- 
sammelt. Im Unterschied zu den bekannten lichtgiuern, bei 
25 denen eine Vielzahl von Lichtsirahlen parallel zueinander 
von jeweils einem Sende- zu einem Empfangselement ver- 
lauft, treffen sich alle aufgenommenen Lichtsirahlen hier bei 
einem Bildsensor. Eine feste Zuordnung von jeweils einem 
Sende- zu exakt einem Empfangselement ist nicht vorhan- 
30 den und auch nicht notwendig. Das Abbild des definierten 
Ziels wird vielmehr mit samtlichen Bildpunkten gemeinsam 
aufgenommen. Dies besitzt den Vorteil, daB der Ausfall ei- 
nes oder auch mehrerer einzelner Bildpunkte des Bildsen- 
sors nicht zwangslaufig zur Folge hat, daB in der virtuellen 
35 Barriere eine Lucke enisteht. 

Je groBer die Anzahl der Bildpunkte des Bildsensors bei 
gleicher GroBe des uberwachten Bereichs ist, desto groBer 
ist die Auflosung der Bildaufnahrneeinheit. Da hierdurch 
auch die Genauigkeit des Abbildes erhoht wird, wird durch 
40 eine Vielzahl von Bildpunkten die Genauigkeit und auch die 
Flexibility der Vorrichtung gesteigert 

In einer weiteren Ausgestaltung weist das definierte Ziel 
zumindest einen kunstlichen Bereich auf, der im \fergleich 
zu seiner Umgebung fur die Bildaufnahrneeinheit erkennbar 
45 hervorgehoben ist. 

Die genannte MaBnahrne unterscheidet sich von einer al- 
lernativen Ausgestaltung der Erfindung, bei der ein naiurli- 
ches Objekt als Ziel ausgewertel wird. Im Gegensatz dazu 
besitzt das definierte Ziel in dieser Ausgestaltung zumindest 
50 einen Bereich, der definiert hervorgehoben ist. Dies kann 
bspw. durch einen farbigen Anstrich oder eine reflektierende 
Folie geschehen. Aufgrund dieser MaBnahrne vereinfacht 
sich der Vergleich des Abbildes des definierten Ziels mit 
dem Referenzbild. Infolge dessen reduzieren sich der Auf- 
55 wand und die Kosten bei der Realisierung der Vergleichsein- 
heit, und der Vergleich des Abbildes mit dem Referenzbild 
kann schneller und zuverlassiger durchgefuhrt werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung weist das definierte Ziel 
ein strukturiertes, kontrastreiches Muster aus opusch starker 
60 und weniger stark hervorgehobenen Bereichen auf. 

Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung wird erreicht, daB 
ein Objekt, das die virtuelle Barriere durchbricht, unabhan- 
gig von seiner eigenen Faroe bzw. seinen Reflexionseigen- 
schaften erkannt werden kann. Wenn das eindringende Ob- 
65 jckt namlich optischc Eigcnschaften aufweist, die cincm der 
kontrastreichen Musterbereiche ahneln, wird dieses Objekt 
vor dem Hintergrund des anderen Musterbereichs erkannt 
Insgesamt wird aufgrund dieser MaBnahrne die Zuverlassig- 
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keit und Sicherheii dcr erfindungsgemaBen Vorrichtung er- 
hohl. 

In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genannten 
MaBnahme beinhaliei das stnjklurierte Muster Positions- 
marken zum Besiimmen einer aktuellen Position des defi- 
nicncn Zicls. 

Aufgrund dieser MaBnahme wird die Installation der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung nochmals erleichtert, da die 
Bildaufnahmeeinheit die aktuelle Position des definienen 
Ziels anhand der Positionsrnarken per Software besonders 
einfach besiimmen kann. Hierdurch laBt sich die Genauig- 
kciu mil der die Bildaufnahmeeinheit mechanisch jusuert 
werden muB, nochmals reduzieren. Ein weiterer Voneil der 
genannten MaBnahme ist, daB die Vergleichseinheit die ak- 
tuelle Position des definierten Ziels beim Vergleich mit dem 
Referenzbild berucksichtigen kann, urn so bspw. einen 
lcichten Versatz des definienen Ziels zu erkennen. 

Hierdurch kann cin Fchlalarm vcrhindcrt werden. Auch 
Vibrationen oder Schwingungen des definierten Ziels oder 
dcr Bildaufnahmeeinheit konnen aufgrund dieser MaB- 
nahme in der Vergleichseinheit kompensiert werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genannten 
MaBnahmen beinhaltet das strukturierte Muster einen Code 
zum cindeutigen Identifizieren des definierten Ziels. 

Dieser Code kann bspw. in Form eines Barcodes realisien 
scin. Die genannte MaBnahme besitzt den Vorteil, daB ver- 
schicdene Ziele im Sichtbereich der Bildaufnahmeeinheit 
cindcutig erkannt und somit einer bestimmten Uberwa- 
chungfunktion zugeordnet werden konnen. Daruber hinaus 
tsi aufgrund dieser MaBnahme eine Manipulation der Uber- 
wachungsvorrichtung durch Einfuhren eines "Falschziels" 
oder durch ein Verschieben des definierten Ziels betrachtlich 
crschwert. Auch die bereits erwahnte Uberwachung von me- 
chanischen Schutzgittern kann hierdurch nochmals verbes- 
son werden, urn eine Demon tage des Schutzgi iters zu ver- 35 
hindern. 

In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genannten 
MaBnahmen ist der hervorgehobene Bereich starker lichtre- 
flckticrend als seine Umgebung. 

Das Hervorheben des Bereichs kann hiemach bspw. 40 
durch lichtrefiektierende Folien oder Lackierungen oder 
auch durch das Anbringen von Reflektoren, wie bspw. "Kat- 
zcnaugen H , erreicht werden. Die genannte MaBnahme be- 
silzl den Vorteil, daB sich das definierte Ziel auf sehr einfa- 
che und kostengunstige Weise realisieren laBt. Daruber hin- 
aus ist das definierte Ziel in dieser Ausgestaltung rein pas- 
si v, so daB hier jeglicher Verkabelungsaufwand entfallt. 

In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genannten 
MaBnahme ist der starker reflekiierende Bereich retroreflek- 
licrend. 

Retroreflektierende Materialien sind im Stand der Tech- 
nik an sich bekannt. Es handell sich dabei urn Materialien, 
die einen Lichtstrahl in die Richtung reflektieren, aus der er 
auf das entsprechende Material auftrifTt. Im Gegensatz dazu 
reflektieren andere Materialien entweder diffus, d. h. in alle 
Richtungen, oder entsprechend dem Gesetz "Einfallswinkel 
gleich Ausfallswinker, d. h. abweichend von der Einfalls- 
richtung. Die MaBnahme besitzt den Vorteil, daB der Wir- 
kungsgrad der Reflexion besonders hoch ist, wodurch die 
Vorrichtung besonders gut gegen Fremdlichtstorungen ge- 
schutzt isL Ein Beispiel fur ein reiroreflektierendes Element 
sind die bereits erwahnten w Katzenaugen\ die unter ande- 
rem als Ruckstrahler bei Kraftfahrzeugen Verwendung fin- 
den. 

In cincr altcmauvcn Ausgestaltung dcr zuvor genannten 
MaBnahmen ist der hervorgehobene Bereich selbstleuch- 
tend. 

Dies kann mit aktiv leuchtenden Folien, bspw. Fluores- 
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zenz-Fblien, oder auch mit Hilfe von Lcuchidioden reali- 
siert sein. Die MaBnahme besitzt den Nforteil, daB die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung vom Umgebungshcht unabhan- 
gig ist und somil auch in dunklen Bereichen verwendet wer- 
5 den kann. Hinzu kommt, daB der Wirkungsgrad der Lichter- 
zeugung besonders gut ist, da das Licht nur den einfachen 
Weg von dem definierten Ziel zur Bildaufnahmeeinheit zu- 
riicklegen muB. 
In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weisen die 
to ersten Mittel femer eine Lichtquelle zur Beleuchtung des 
definierten Ziels auf. 

Auch diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung unabhangig vom Umgebungs- 
licht ist. Infolge dessen kann eine sichere Funktion auch in 
t5 schlecht beleuchteten Bereichen oder beim Ausfall der Urn* 
gebungsbeleuchtung gewahrleistet werden. Hinzu kommt, 
daB die Vergleichseinheit hierdurch stets determinierte, 
glcichblcibcndc Lichtvcrhaltnissc vorfindct, wodurch die 
Zuverlassigkeit des Vergleichs erhoht ist. 
20 In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genannten 
MaBnahme ist die Lichtquelle eine Infrarot-Lichtquelle. 

Die Verwendung von Infrarot-Lichtquellen. wie bspw. In- 
frarot-LED's, ist im Stand der Technik an sich bekannt. Im 
Hinblick auf die vorliegende- Erfindung besitzt die MaB- 
25 nahme den Vorteil, daB durch die Beleuchtung, die fur das 
menschliche Auge nicht sichtbar ist, der umgebende Be- 
reich nicht beeintrachtigt wird. Hinzu kommt, daB durch die 
Verwendung einer Infrarot-Lichtquelle die Bildaufnahme- 
einheit durch Verwendung eines Sperrfilters auf den entspre- 
30 chenden Frequenzbereich beschrankt werden kann, so daB 
storende Einfliisse durch Reflexionen des sichtbaren Lichts 
in der Umgebung reduziert werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genannten 
MaBnahmen ist die Lichtquelle im Bereich der Bildaufhah- , 
meeinbeit angeordneL 

In Verbindung mit der Verwendung von retroreflektieren* 
den Materialien fur das definierte Ziel besitzt diese MaB- 
nahme den Vorteil, daB der Wirkungsgrad und damit die 
Empfindlichkeit der Vorrichtung besonders gut ist. Daruber 
hinaus kann die Bildaufnahmeeinheit in dieser Ausgestal- 
tung der Erfindung als besonders kompakte und daher leicht 
zu installierende Einheit realisiert werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung besitzt die Lichtquelle 
eine Richtcharakteristik, die dem Verlauf des definierten 
45 Ziels angepaBt ist. 

Diese MaBnahme ist besonders vorteilhaft, wenn das de- 
finierte Ziel zur Erzeugung einer flachigen virtuellen Bar- 
riere in Form eines langlichen Streifens ausgebildet wird. 
Bei einer Lichtquelle ohne Richtcharakteristik ergibt sich in 
50 diesem Fall eine sehr ungunstige Energiebilanz im Hinblick 
auf die vollstandige Beleuchtung des definierten Ziels. 
Hinzu kommt, daB durch eine Lichtquelle mit einer Richt- 
charakteristik auch storende Reflexionen aus der Umgebung 
verringert werden. Dies wiedemm erhoht die Funktionssi- 
55 cherheit der gesamten Vorrichtung. 

In einer weiteren Ausgestaltung weist die Lichtquelle 
lichtemittierende Halbleiter auf. 

Lichtemituerende Halbleiter, sogenannte LED's, sind im 
Stand der Technik als Uchtquellen an sich bekannt. Im Hin- 
60 blick auf die vorliegende Erfindung besitzen sie jedoch den 
Vorteil, daB ihre hohe Lebensdauer eine besonders zuverlas- 
sige und sichere Funktion der Schutzvorrichtung ermog- 
licht. Dies ist im Hinblick auf den Sicherheitsaspekt, der rait 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung verbunden ist, von be- 
65 sondcrcm Vorteil. 

In einer weiteren Ausgestaltung ist das Licht der Licht- 
quelle moduliert 
Moduliert bedeutet, daB die Intensitat der Lichtquelle 
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wahrend des Betriebs bewuBi unterschiedlich gesieuert 
wird. In einer bcsonders bevorzugten Ausgestallung wind 
das Licht der Lichiquelle gepulst, d. h. die Lichtquelle sen- 
del nur einzelne Lichtinipulse aus. Die MaBnahme besitzi 
den Vorteil, daB siorende Reflexionen aus dem Umgebungs- 
bereich eliminiert werden konnen, indem das Referenzbild 
in der Vergleichseinheit sowohl mil einem unbeleuchteten 
als auch mil einem beleuchteten Abbiid desdefinierten Ziels 
verglichen wird. Dies kann auch miliels einer Differenzbil- 
dung erfolgen. 

In einer weiteren Ausgesialtung der Erfindung weisi die 
Bildaufnahmeeinheil eine bildbeeinflussende Optik auf. 

Diese MaBnahme besitzi den Vorteil, daB das Sichtfeld 
der Bildaufnahmeeinheil gezielt an verschiedene, ggf. 
wechselnde Umgebungsbedingungen angepafil werden 
kann. Insbesondere kann die erfindungsgemaBe Nforrichtung 
hierdurch an weit ausgedehnte und/oder mit Hindernissen 
bcstucktc Umgcbungcn angcpaBt werden. 

In einer Ausgestaltung der zuvor genannten MaBnahme 
beinhaltet die Opiik einen Spiegel, iiber den das Abbiid des 
definierten Ziels auf die Bildaufnahmeeinheil umgelenkl ist. 

Diese MaBnahme besitzi den Vorteil, daB die Bildaufnah- 
meeinheit die Fahigkeit erhalt, "urn die Ecke" zu gucken. In- 
folge dessen ist es mit der genannten MaBnahme moglich, 
eine virluelle Barriere auch dorl einzurichlen, wo mechani- 
sche Hindemisse im Raum vorhanden sind. 

In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genannten 
MaBnahme ist der Spiegel ein Hohlspiegel. 

Diese MaBnahme ist besonders vorteilhaft, da mit einem 
Hohlspiegel der Strahlengang der Lichlsirahlen, die auf die 
Bildaufhahmeeinheit fokussiert sind, zu einem parallelen 
Strahlengang umgewandelt werden kann. Hierdurch ist es 
besonders einfach moglich, der virtuellen Barriere eine in 
etwa rechteckige Flache zu geben. Dariiber hinaus kann mit 
einem Hohlspiegel ein sehr lang gestreckter Uberwachungs- 
bereich realisiert werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung beinhaltet die Optik ein 
Prisma, iiber das das Abbiid des definierten Ziels auf die 
Bildaufnahmeeinheit umgelenkt ist 

Diese MaBnahme ist besonders vorteilhaft, um mil einer 
einzigen Bildaufnahmeeinheit verschiedene, voneinander 
getrennte Bereiche zu iiberwachen. Auch mit dieser MaB- 
nahme ist es daher sehr einfach und kostengiinstig moglich, 
bspw. eine rechteckige virtuelle Barriere zu erzeugen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genannten 
MaBnahmen ist die Opuk anamorphotisch. 

Eine anamorphodsche Opuk zeichnet sich dadurch aus, 
daB der AbbildungsmaBstab der Optik in zwei zueinander 
und jeweils zur optischen Achse senkrechten Richtungen 
verschieden ist. Hierdurch wird das Abbiid verzerrt. Im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung besitzt die MaBnahme 
den besonderen Vorteil, daB mit nur einer Bildaufnahmeein- 
heit eine sehr "dunne" und trotzdem sehr langgeslreckte und 
groBflachige virtuelle Barriere, insbesondere mit einer 
rechteckigen Flache, realisiert werden kann. 

In einer weiteren Ausgestallung der Erfindung ist das de- 
finierte Ziel linienformig ausgedehnL 

Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB hierdurch sehr 
groBflachige und gleichzeilig diinne virtuelle Barrieren in 
der Art eines Vorhangs erzeugt werden konnen. Die Linien 
konnen dabei auch gekrummt verlaufen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weisen die 
zweiten Mittel femer eine Einrichtung zum nicht-fluchtigen 
Abspeichern des aufgenommenen Abbildes auf. 

Dicsc MaBnahme ist besonders vorteilhaft zur Dokumcn- 
tation eines Durchbrechens der virtuellen Barriere, die 
zwangslaufig dazu fuhrt, daB ein Objekt in den abgesicher- 
ten Gefahrenbereich eindringt Bei der Absicherung von 
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Maschinen isi auf diese Weise eine Dokumentation moglich, 
die zur Erforschung von Unfallursachen und auch im Hin- 
bl ; ck auf die Zulassung durch zusiandige Aufsichtsbehorden 
v<vleilhafl ist Die MaBnahme verleiht der erfindungsgema- 

5 Ben Vorrichtung eine Funkuon, die mil den bisher verwen- 
deten Lichtgiitem etc. allein nichl realisierbar isl. 

In einer weiieren Ausgestallung der Erfindung weist die 
Vergleichseinheil Mitlei zum nicht-fluchtigen Abspeichern 
einer Anordnung von definienen Zielen auf. 

10 Diese MaBnahme bildel die bereits weiter oben diskuuer- 
len Merkmale der Erfindung weiter, mit denen sich der In- 
stallalionsaufwand der erfindungsgemaBen Vorrichtung be- 
trachtlich reduziert. Mit der hier vorliegenden MaBnahme 
isl es moglich, verschiedene Konfigurauonen von virtuellen 

15 Barrieren derart abzuspeichem, daB sie fur eine bestimmte 
Betriebsumgebung einfach ausgewahlt werden konnen. Die 
MaBnahme erhoht daher die Flexibilitat der verwendeten 
Vorrichtung bctrachtlich. Dariiber hinaus besitzt die MaB- 
nahme den Vorteil, daB hierdurch eine Veranderung der Um- 

20 gebung in einem Zeitraum, in dem die virtuelle Barriere 
nicht benotigt wird und in dem die Vorrichtung daher abge- 
schaltet ist, zuverlassig erkannt werden kann. Hierdurch 
konnen Fehlfunkuonen und daraus folgende Sicherheitsluk- 
ken vermieden werden. 

25 In einer weiteren Ausgestallung der Erfindung weist die 
Vergleichseinheit Mittel zur Kompensation von Vibrauonen 
des definierten Ziels auf. 

Die genannten Mittel konnen bspw. eine Software bein- 
halten, die die aktuelle Position des definierten Ziels be- 

30 stimmt und anschlieBend Veranderungen der aktuellen Posi- 
tion innerhalb vorgegebener Toleranzbereiche ignoriert Die 
MaBnahme isl besonders vorteilhaft bei der Verwendung der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung im Bereich schwerer Ma- 
schinenanlagen, wie bspw. einer hydraulischen Presse, in 

35 deren Umgebung aufgrund der schweren bewegten Maschi- 
nenteile zwangslaufig Vibrationen auftreten. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist die 
Vergleichseinheit Mittel zur Kompensation von Verschmut- 
zungen des definierten Ziels auf. 

40 Derartige Mittel beinhalten bspw. einen Speicher, in dem 
ein Langzeit-Mittelwert der aufgenommenen Abbilder ge- 
speichert wird. Der Vergleich eines aktuell aufgenommenen 
Abbildes mil diesem Langzeit-Mittelwert ermoglicht es, 
eine schleichend auftretende Verschmuizung des definierten 

45 Ziels von einer Abschattung durch ein Objekt zu unterschei- 
den. Die MaBnahme ist besonders vorteilhaft, um einen zu- 
verlassigen und fehlerfreien Langzeitbetrieb der erfindungs- 
gemaBen Vorrichiung auch in staubigen Umgebungen zu ge- 
wahrleisten. Dabei konnen aufgrund der genannten MaB- 

50 nahme fehlerhafte Schaltreaktionen der Vorrichtung vermie- 
den werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist die 
Vergleichseinheit ein Sperrfilter zur Unterdriickung von 
Fremdlicht auf. 

55 Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB storende Licht- 
reflexe oder -bliize aus der Umgebung besonders gut unter- 
druckt werden. Hierdurch wird die Funktionssicherheit der 
Vorrichtung erhoht. 
In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Ver- 

60 gleichseinheil zweikanalig-redundant aufgebaut. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn die beiden Kanale der 
Vergleichseinheit diversilar, d. h. mit unterschiedlichen 
Bauelementen realisiert sind. Die genannte MaBnahme be- 
sitzt den Vorteil, daB hierdurch Fehler bzw. Fehlfunktionen 

65 der Vergleichseinheit rcchtzcitig erkannt werden konnen, 
was im Hinblick auf die sicherheitskritische Funktion der 
\drtuellen Barriere von besonderem Vorteil ist In einer be- 
sonders bevorzugien Ausgestaltung der Erfindung werden 
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die Ergebnisse aus jedem Kanal der Vergleichseinheit mil 
Hilfe eines Dual-Port ed-RAM miieinander verglichen, urn 
einen fehlerfreien Beirieb der gesamten Vorrichlung zu ge- 
wahrleisten. Rine derartige MaBnahme isi technisch beson- 
ders einfach und kostengiinsiig realisierbar. 

In einer weiteren Ausgestallung der Erfindung weisen die 
ersten Mitlel mehrere Bildaufnahmeeinheiten auf, deren 
Sichtfelder aneinander angrenzen. 

Mil dieser MaBnahme lassen sich vinuelle Barrieren in 
beliebiger Ausdehnung und Form erzeugen, so da6 eine be- 
sonders groBe Flexibility hinsichilich der Verwendungs- 
moglichkeiten erreichi wird. 

In einer weiteren Ausgestallung der Erfindung erzeugen 
die ersten Mitieln mehrere virtuelle Barrieren, die raumlich 
hintereinander gesiaffeli sind. 

Diese Mafinahme besitzt zum einen den Vorteil, dafi eine 
Absicherung des Gefahrenbereichs auch dann noch gegeben 
ist, wcnn cine der virtucllcn Barrieren aufgrund cincs Fch- 
lers ausfallt Zu anderen kann auf diese Weise eine Absiche- 
rung mil zunehmender Sicherheiisstufe realisiert werden. 
beispielsweise zunachst eine Vorwamung und erst in der 
zweiien Stufe eine Abschaliung der Maschine. Die zueinan- 
der parallel verlaufenden, gestaflfelten Barrieren konnen 
aufgrund der Erfindung auf besonderes einfache und kosten- 
gunstige Weise mil einer Bildaufnahmeeinheil sowie mehre- 
ren definierten Zielen realisiert werden. 

Es versteht sich, dafi die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauiernden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombinauon, sondem auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinslellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schemalische Darstellung eines ersten Aus- 
fiihrungsbeispiels der Erfindung, 

Fig, 2 das Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 1 in einer 
Draufsicht entlang der Linie H-H, 

Fig. 3 verschiedene Abbilder des definierten Ziels in dem 
Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 1, 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsge- 
mafien Bildaufnahmeeinheit, 

Fig. 5 das Blockschallbild einer erfindungsgemaBen Bild- 
aufnahme- und Auswerteeinheit, 

Fig. 6-8 Ausfuhrungsbeispiele von definierten Zielen, 

Fig. 9 eine schemalische Darstellung eines zweiten Aus- 
fiihrungsbeispiels der Erfindung, 

Fig. 10 eine schemalische Darstellung eines dritten Aus- 
fiihrungsbeispiels der Erfindung, 

Fig. 11 die uberwachie Flache der virtuellen Barriere bei 
dem Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 1, 

Fig. 12 ein Ausfuhrungsbeispiel zur Erzeugung einer 
rechteckigen virtuellen Barriere, 

Fig. 13 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel zur Erzeugung 
einer rechteckigen virtuellen Barriere, 

Fig. 14 eine schemausche Darstellung zur Erlauterung 
der Funktions weise einer anamorphotischen Optik, 

Fig. 15 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einem 
Hohlspiegel, 

Fig. 16 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
mit einem Hohlspiegel, 

Fig. 17 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit zwei 
Bildaufnahmeeinheiten, deren Uberwachungsbereiche sich 
erganzen, 

Fig. 18 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit zwei 
Prismen und 

Fig. 19 ein FluBdiagramm, das die Funkuonsweise der er- 
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findungsgemafien Vorrichlung erlautert 

In den Fig. 1 und 2 ist eine erfindungsgemafie Vorrichlung 
in ihrer Gesamtheit mit der BezugszifTer 10 bezeichnet. 
Die Vorrichlung 10 weist eine kombinierte Bildauf- 

5 nahme- und Auswerteeinheit 12 auf, die nachfolgend ver- 
einfacht als Kamera bezeichnet wird. Die Kamera 12 nimmt 
uber ein Objektiv 14 das Abbild eines definierten Ziels in 
Form einer Markierung 16 auf, die nachfolgend anhand der 
Fig. 6 bis 8 naher erlautert wird. 

10 Mil der BezugszifTer 18 ist eine Lichtquelle bezeichnet, 
die im vorliegenden Fall mehrere Infrarot-LED's beinhalteL 
Mit der BezugszifTer 20 sind einzelne Lichtstrahlen bezeich- 
net, die von der Markierung 16 zur Kamera 12 reflektiert 
werden. Mit der BezugszifTer 22 ist der lichtkegel bezeich- 

15 net, der von der Lichtquelle 18 ausgeht und der die Markie- 
rung 16 derart beleuchtet, dafi die reflektierten Lichtstrahlen 
20 die Kamera 12 erreichen. 

Wic anhand der Darstellung in den Fig. 1 und 2 zu crken- 
nen ist, besitzt die Lichtquelle 18 eine Richtcharakteristik 

20 derart, dafi der Lichtkegel 22 in etwa auf die Ausdehnung 
der Markierung 16 fokussien ist. Bei der hier linienformi- 
gen, langlichen Markierung 16 ist dies dadurch realisiert, 
dafi die Lichtquelle 18 einzelne, parallel zur Ausdehnung 
der Markierung 16 nebeneinander angeordnete LED's be- 

25 silzl. 

Mit der BezugszifTer 24 ist ein Stab bezeichnet, der derart 
in den Raumbereich zwischen der Kamera 12 und der Mar- 
kierung 16 gehalten wird, dafi er zumindest einige der Licht- 
strahlen 20 unterbricht und daher das von der Kamera 12 

30 aufgenommene Abbild der Markierung 16 verandert 

Mit der BezugszifTer 26 ist in Fig. 2 ein Gefahrenbereich 
bezeichnet, der eine Maschine 28 in Form eines Roboter- 
arms kreisformig umgibt 

Die Lichtstrahlen 20, mil denen die Kamera 12 das Ab-, 

35 bild der Markierung 16 aufnimmt, bilden in Kombinauon 
mit der nachfolgend naher erlauterten Auswertung eine vir- 
tuelle Barriere 30, deren Durchbrechen mit einem Gegen- 
stand oder von einer Person detektiert werden kann. 
In Fig. 3 sind beispielhaft vier verschiedene Abbilder 34a 

40 bis 34d gezeigt, die die Kamera 12 in unterschiedlichen Si- 
tuationen von der Markierung 16 aufnimmt. Das Abbild 34a 
zeigt die Markierung 16 im Ausgangszustand nach dem In- 
betriebnehmen der Vorrichtung 10. Das Abbild 34a ent- 
spricht damit dem Referenzbild, mit dem die nachfolgend 

45 aufgenommenen Abbilder der Markierung 16 zur Uberwa- 
chung der virtuellen Barriere 30 verglichen werden. 

In dem Abbild 34b ist die Markierung 16 im Vergleich 
zum Abbild 34a verschoben. Eine derartige Verschiebung 
kann das Ergebnis einer Momentaufnahme sein, wenn die 

50 Markierung 16 bspw. aufgrund von schweren Bewegungen 
der Maschine 28 vibriert. Der in diesem Fall auftretende 
Versatz der Markierung 16 muB sich jedoch innerhalb vor- 
gegebener Grenzen bewegen. Uberschreitet der Versatz 
diese vorgegebenen Grenzen oder findet keine Vibrations- 

55 kompensaiion bei der Auswertung des aufgenommenen Ab- 
bildes 34 statt, stellt die Auswerteeinheit der Kamera 12 
fest, dafi das Abbild 34b nicht dem erwarteten Referenzbild 
gemafi Abbild 34a entsprichL Dies kann bspw. das Ergebnis 
einer unbeabsichtigten oder auch einer bewufit manipulie- 

60 renden Verschiebung der Markierung 16 sein. In beiden Fal- 
len wird die Auswerteeinheit der Kamera 12 ein Schalt- oder 
Alarmsignal generieren. 

In dem Abbild 34c ist die Markierung 16 voll standi g ver- 
schwunden. Dies kann bspw. die Folge einer zu starken Ver- 

65 schmutzung der Markierung 16 oder cincs Ausfalls der 
Lichtquelle 18 sein. In jedem Fall deutet die Abweichung 
des Abbildes 34c von dem Referenzbild gemafi Abbild 34a 
auf eine Funktionsstorung hin, die die Sicherheit der virtuel- 
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Icn Barricre 30 gefahrdet. Auch in diesem Fall wird die Aus- 
wenccinhcit dcr Kamera 12 daher ein Schalisignal generie- 
rcn. 

In dcm Ahhild 34d isi die Markierung 16 durch den Slab 
24 ubcrlagert. Auch diese Situation bedeutet eine Verande- 
rung gcgcniibcr dcm Referenzbild gemaB Abbild 34a. Die 
Auswcrtecinheit der Kamera 12 wird daher auch in diesem 
Fall ein Schalt- oder AlarmsignaJ erzeugen. An diesem Bei- 
spicl wird deutlich, daB die Kamera 12 ein Durchbrechen 
der virtue Hen Barriere 30 durch Vergleich des aufgenomme- 
nen Abbitdes 34d mil dem erw arte ten Referenzbild detektie- 
rcn kann. 

Bci der Beschreibung der nachfolgenden Figuren be- 
zeichnen gleiche Bezugszeichen dieselben Elemente, die 
bereits anhand der vorhergehenden Fig. 1 bis 3 erlauten 
wurden. 

In Fig. 4 isi eine bevorzugte Ausfiihrung der Kamera 12 
dargestellt, bci dcr die Lichtqucllc 18 cinzclnc Infrarot- 
LED's aufweist, die konzentrisch zu dem Objektiv 14 der 
Kamera angeordnet sind. Des weiteren ist bei diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel die gesamte Bildaufnahme- und Auswerte- 
elektronik innerhalb des Gehauses 38 der Kamera 12 unter- 
gebracht. 

Wie anhand des Blockschaltbildes in Fig. 5 zu erkennen 
ist, weist die Kamera 12 zusatzlich zu den bereits erlauterlen 
Komponenlen eine Steuerschaltung 42 sowie im vorliegen- 
den Fall zwei zueinander redundante Vergleichseinheiten 
44a und 44b auf. Die Steuerschaltung 42 steuert die Licht- 
quelle 18, die im vorliegenden Fall gepulst moduliert ist 
Dies ist beispielhaft anhand eines Lichtblitzes 46 dargestellL 

Die Steuerschaltung 42 steuert des weiteren die eigentli- 
che Bildaufnahme und ist zu diesem Zweck mit einem fla- 
chigen Bildsensor 48 mit einer Vielzahl von hier nicht dar- 
gestellten Bildpunkten verbunden. Der Bildsensor 48 ist 
beispielhaft ein CCD-Bildsensor (Charge Coupled Device). 
Altemativ kann es sich hier um einen Bildsensor in CMOS- 
Technologie handeln. 

SchlieBlich ist die Steuerschaltung 42 mit zwei zueinan- 
der red- undanten Prozessoren 50a und 5Gb verbunden, de- 
nen sie die Signale des Bildsensors 48 sowie weitere Steuer- 
informationen zufuhrt. Die Prozessoren 50a, 50b bilden je- 
weils den Kern der Vergleichseinheiten 44a, 44b. 

Mit der Bezugsziffer 52a, 52b ist jeweils ein Speicher be- 
zeichnet, in dem jeweils eine fur das Abbild 34 der Markie- 
rung 16 charakteristische GrdBe abgelegt ist. Die charakteri- 
stische GroBe kann bspw. samtliche Bildpunkte des Refe- 
renzbildes entsprechend dem Abbild 34a beinhalten. Alter- 
nate hierzu sind im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel je- 
doch nur charakteristische Merkmale, die aus dem Refe- 
renzbild der Markierung 16 extrahiert sind, abgelegt. 

Mit der Bezugsziffer 54a, 54b ist jeweils ein nicht-fliich- 
tiger Speicher bezeichnet, in dem die Vergleichseinheiten 
44a, 44b das zuletzt aufgenommene Abbild 34 abspeichern, 
wenn sie ein Durchbrechen der virtuellen Barriere 30 detek- 
ueren. Das gespeicherte Abbild kann spater zur Auswertung 
von moglichen Unfallursachen oder zur Dokuraentation ver- 
wendet werden. Daruber hinaus konnen in den nicht-fluchti- 
gen Speichern 54a, 54b Konfigurationen verschiedener 
Markierungen 16 im Sichtfeld der Kamera 12 abgespeichert 
sein, die wahlweise aktivierbar sind. 

Mit der Bezugsziffer 56 ist eine Schnittstelle an ein siche- 
res Bussystem bezeichnet. Hieriiber kann die Kamera 12 in 
ein bestehendes Sicherheitssystem eingebunden werden. 
Dariiber hinaus ist tiber diese Schnittstelle 56 die Kamera 12 
konfiguricrbar und cs konnen Schalt- oder Alarmsignalc 
ubertragen werden. 

Mit der Bezugsziffer 58 ist ein Schalt- und/oder Alarmsi- 
gnal bezeichnet, das von jeder der Vergleichseinheiten 44a, 
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44b ausgelost wird, wenn entweder ein Durchbrechen der 
virtuellen Barriere 30 dctektiert wird oder wenn ein Fehler 
innerhalb der Kamera 12 festgestellt wird. Zur gegenseiti- 
gen Uberwachung und Kontrolle der Vergleichseinheiten 

5 44a, 44b sind die beiden Prozessoren 50a, 50b Goer ein 
Dual-Ported-RAM verbunden. Hierbei handelt es sich um 
einen Speicher, auf den jeder der beiden Prozessoren 50a, 
50b zugreifen kann, so daB ein Abgleich der abgeleglen Da- 
ten stattfinden kann. Das Dual-Ported-RAM ist hier durch 

to einen Pfeil 60 dargestellt. 

Abweichend von dem hier gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel besitzt die Kamera 12 in anderen Ausfuhrungsbeispie- 
len zwei zueinander redundante Bildsensoren 48 sowie zu- 
einander redundante Lichtquellen 18. Die beiden Bildsenso- 

15 ren 48 sind dann entweder mit jeweils einer eigenen Optik 
versehen oder mit einer gemeinsamen Stereooptik kombi- 
niert 

In den Fig. 6 bis 8 sind Ausfuhrungsbcispiclc dcr Markie- 
rung 16 naher dargestellt. Allen Ausfuhrungsbeispielen ist 

20 gemeinsam, daB die Markierung 16 ein strukturiertes, kon- 
trastreiches Muster aus stark reflektierenden Bereichen 66 
und schwach reflektierenden Bereichen 68 aufweist. Bei 
dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 6 ist die Markierung 16 li- 
nienformig ausgedehnt und besitzt einen langlichen, linien- 

25 fonnigen Bercich 66, der stark reflekuerend ist. Dieser Be- 
reich besteht hier aus einer retroreflektierenden Folie. Der 
umgebende Bereich 68 ist schwach reflekuerend und besteht 
aus einer sehr dunklen Folie. Mit der Bezugsziffer 70 sind 
zwei reflektierende Positionsraarken bezeichnet, die sich 

30 ebenfalls kontrastreich von dem dunklen Bereich 68 abhe- 
ben. Die Positionsmarken 70 sind in einem definierten Ab- 
stand zueinander angeordnet und ermoghchen eine exakte 
Positionsbesummung der Markierung 16. 

In Fig. 7 ist als weiteres Ausfuhrungsbeispiel eine kreis- 

35 bzw. punktfbrmige Markierung 16 dargestellL Sie besitzt ei- 
nen stark reflektierenden Zentralbereich 72 sowie konzen- 
trisch dazu angeordnete, ebenfalls stark reflektierende Win- 
kelmarken 74. Der Bereich 68, der den Zentralbereich 72 so- 
wie die Winkelmarken 74 umgibt, ist schwach reflekuerend. 

40 Die Bogenlange der Winkeimarken 74 stellt einen Code dar, 
mit dem die Markierung 16 in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
gegentiber anderen, ahnlichen Markierungen 16 unter- 
scheidbar ist. Im ubrigen ist mit Hilfe der Markierung 16 ge- 
maB Fig. 7 die Erzeugung einer virtuellen Barriere mdglich, 

45 deren Form in etwa derjenigen einer Lichtschranke ent- 
spricht. Alternativ hierzu konnen jedoch eine Vielzahl von 
punktformigen Markierungen 16 entsprechend Fig. 7 zu ei- 
ner linienfdrmigen Markierung aneinander gereiht werden. 
In Fig. 8 ist ein Ausschnitt eines weiteren Ausfuhrungs- 

50 beispiels einer linienformigen, langlich ausgedehnten Mar- 
kierung 16 dargestellt. Zusatzlich zu dem bereits erlauterten, 
stark reflektierenden Bereich 66 sowie dem schwach reflek- 
tierenden Bereich 68 besitzt diese Markierung 16 einen Bar- 
code 76, der durch eine definierte Abfolge von stark und 

55 schwach reflektierenden Bereichen gebildet ist Mit Hilfe 
des Barcodes 76 ist die Markierung 16 dieses AusfUhrungs- 
beispiels eindeurig von anderen Markierungen im Sichtfeld 
der Kamera 12 unterscheidbar. 

Samtlichen gezeigten Markierungen 16 ist gemeinsam, 

60 daB aufgrund der Kombination eines stark und eines 
schwach reflektierenden Bereichs das Durchbrechen der vir- 
tuellen Barriere 30 mit unterschiedlich stark reflektierenden 
Objekten detektierbar ist. Handelt es sich bspw. um ein Ob- 
jekt, das selbst eine stark reflektierende OberflMche aufweist, 

65 besteht die Moglichkcit, daB dieses Objckt von dcr Kamera 
12 vor dem Hintergrund der stark reflektierenden Bereiche 
66 nicht detektiert wird. In diesem Fall erkennt die Kamera 
12 dieses Objekt jedoch vor dem Hintergrund der schwach 
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nicrten Ziels (16) angepafil ist. 

14. Vorrichiung nach eincm der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, da8 die Lichiquelle (18) lich- 
icmiilierendc Halbleiier aufweisl. 

15. Vorrichiung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB das Licht (46) der Lichi- 
quelle (18) moduliert ist 

16. Vorrichiung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bildaufnahmeeinheii 
(12) eine bildbeeinflussende Opiik (14; 94; 108, 110) 10 
aufweisl. 

17. Vorrichiung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Opiik einen Spiegel (94) beinhaltet, 
uber den das Abbild (34) des definierten Ziels (16) auf 

die Bildaufnahmeeinheii (12) umgelenkl ist. 15 . 

18. Vorrichiung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spiegel (94) ein Hohlspiegel ist. 

19. Vorrichtung nach cincm der Anspriiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Optik ein Prisma 
(108, 110) beinhaltet, uber das das Abbild (34) des de- 20 
finierten Ziels (16) auf die Bildaufnahmeeinheii (12) 
umgelenkl ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Optik (14) anamor- 
pholisch ist. 25 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB das definierte Ziel (16) li- 
nienfbrmig ausgedehnt ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten Mittel (44a, 30 
44b) femer eine Einrichtung (54a, 54b) zum nicht- 
fliichtigen Abspeichern des aufgenommenen Abbildes 
(34) aufweisen. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 22. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vergleichseinheit 35 
(44a, 44b) eine Einrichtung (54a, 54b) zum nicht-fliich- 
tigen Abspeichern einer Anordnung von definierten 
Zielen (16) aufweist 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vergleichseinheit 40 
(44a, 44b) Mittel (50a, 50b) zur Kompensation von Vi- 
brationen des definierten Ziels (16) aufweisl. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 24. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vergleichseinheit 
(44a, 44b) Mittel (50a, 50b) zur Kompensation von 45 
Verschmutzungen des definierten Ziels (16) aufweist. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vergleichseinheii 
(44a, 44b) ein Sperrfilter zur Unterdruckung von 
Fremdlicht aufweist. 50 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vergleichseinheit 
(44a, 44b) zweikanalig-redundant aufgebaut ist 

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Mittel (12, 16, 55 
18) mehrere Bildaufnahmeeinheiten (12, 12*) aufwei- 
sen, deren Sichlfelder aneinandergrenzen. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ersien Mitteln (12, 
16, 18) mehrere virtuelle Barrieren (30) erzeugen, die 60 
raumlich hintereinander gestafifelt sind. 



Hierzu 9 Seiie(n) Zeichnungen 



65 



Leerseite - 



- • A * ■>■;■#• 



2EICHNUNGEN SEfTE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offentegungstag: 



DE19938 639A1 
F16P 3/14 

22. Februar 2001 





002 063/414 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 38 639 A1 
F16P 3/14 

22. Februar 2001 




002 063/414 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE199 38 639A1 
F16P 3/14 

22. Februar2001 




002 06Q/414 



2EICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19938 639A1 
F16P 3/14 

22. Februar 2001 




002 06^414 



ZEICHNUNGEN SEfTE 7 



Nummer 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19938 639A1 
F16P 3/14 

22. Februar 2001 




ZEICHNUNGEN SEfTE 8 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DEI 99 38 639 A1 
F16P 3/14 

22. Februar2001 




Fig.18 



002 068/414 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Nummen 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19938639A1 
F16P 3/14 

22. Februar 2001 



Q START ^ 



Selbsttest 



120 



Zustand = "rot" 



y 



122 



Bildoufnahme 



I 



124 



Suche nach Markierungen 
an den eingelernten Posilionen 




126 



Uberprufe Loge, 

Orientierung und innere Ceometrie 




130 



Uberprufe auf Unterbrechungen 
von Streifen und Punkten 



134 




Zustand = "grun 



Fig.19 



002 060/414 



